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Abstract of correspondent: US4909076 
The invention provides a device for monitoring pumps to 
detect danger of damage by cavitation. One object of the 
invention is to provide a device for this purpose which is 
simple in design, is readily handled, simple to attach to the 
pump to be monitored and permanently and straightforwardly 
indicates if there is cavitation and if so to what degree. These 
objects are to be attained by a monitoring device for use with 
a pump comprising a housing with rigid wall part capable of 
participation in vibratory motion and having an external 
sensing surface for application on the wall part on a pump 
housing, an inertial mass arranged in the housing, a 
piezoelectric vibration transducer held between the inertial 
mass and the wall part capable of participating in vibration, 
said transducer being adapted to respond to vibrations of the 
said wall part, and electric circuitry with a display able to be 
seen from a point outside the housing to indicate an AC 
output of the piezoelectric transducer in excess of a certain 
threshold. 
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(5) Einrichtung zum Oberwachen von Pumpen auf Gefahrdung durch Kavitation 

Die Erf indung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Ober- 
wachen von Pumpen auf Gefahrdung durch Kavitation. Ziel 
der Erfindung ist es, eine Einrichtung fur diesen Zweck zu 
schaff en. die einfach aufgebaut und leicht zu handhaben ist. 
funktionssicher arbeitet, leicht an der zu uberwvachenden 

JPumpe angebracht werden kann und permanent sowie uber- 
sichtlich anzeigt, ob und ggf . in welchem AusmaS die Pumpe 
kavitiert. Diese Aufgabe wird mit einer Einrichtung geldst. 
die erf indungsgemSR gekennzeichnet ist durch ein Gehausa 
1 mit einem mitschwingungsfahigen, in sich steif en Wan* 
dungsteil 1a mit auSenfiegsnderTastflache 1b zum Ansetzen 
des Wandungsteils la an ein Pumpengehause, eine in dem 
GehSuse 1 angeordnete trage Masse 2, eine zwischen die 
trage Masse 2 und den schwingungsfdhigen Wandungsteil 
««■ la eingespannten, auf dessen Schwingungen bezuglich der 

<tr£gen Masse 2 ansprechenden piezoelektrischen Schwin- 
gungswandler 10 und eine im Gehfiuse 1 untergebrachte 
^ elektrische Schaltungsanordnung 11 mit von auBerhalb des 
IO Gahauses 1 abfesbarem Display 0 zum Anzeigen einer einen 
bestimmten Schwellwert ubarschreitenden Wechselspan- 
IO nungsabgabe des piezoelektrischen Schwingungswandlers. 
Ol 
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1. Einrichtung zum Oberwachen von Pumpen auf 
Gefahrdung durch Kavitation, gekennzeichnet 
durch ein Gehause (1) mit einem mitschwingungs- 5 
fahigen, in sich steifen Wandungsteil (la) mit au- 
Benliegender Tastflache (16) zum Ansetzen des 
Wandungsteils (la) an ein Pumpengehause, eine in 
dem Gehause (1) angeordnete tr3ge Masse (2), eine 
zwischen die trSge Masse (2) und den schwingungs- io 
fahigen Wandungsteil \\a) eingespannten, auf des- 
sen Schwingungen bezilglich der tragen Masse (2) 
ansprechenden piezoelektrischen Schwingungs- 
wandler (10) und eine im Gehause (1) unterge- 
brachte elektrische Schaltungsanordnung (11) mit 15 
von auBerhalb des Gehauses (1) ablesbarem Dis- 
play (6) zum Anzeigen einer einen bestimmten 
Schwellwert Oberschreitenden Wechselspannungs- 
abgabe des piezoelektrischen Schwingungswand- 
lers(10). 20 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das den Schwingungswandler (10) 
enthaltende Schwingungssystem so abgestimmt ist, 
daB es bei Kavitation der tiberwachten Pumpe re- 
soniert. 25 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Display (6) mehrere, ne- 
beneinander angeordnete Displaysegmente {6a) 
und die Schaltungsanordnung (11) eine der Anzahl 
von Displaysegmenten (6a) entsprechendp Anzahl 30 
von auf unterschiedliche Schwellwerte eingestell- 
ten, vom Schwingungswandler (10) gespeisten 
Zweigen (lia) aufweist, die je einem eigenen Dis- 
playsegment (6a) zugewiesen sind. 

A. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB das Display (6) ein LCD-Display ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Displaysegmente (6a) aneinander 
angrenzen und bei Gberschreiten des ihnen zuge- 
ordneten Schwellwertes als Dunkelfeld erscheinen. 40 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Display (6) auf die unver- 
starkte Ausgangsspannung des Schwingungswand- 
lers(10)anspricht. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6 t dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Displaysegmente (6a) auf 
einem Bogen nebeneinander liegen. 

8. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekenn- zeichnet, daB die Displaysegmente (6a) in 
einer geraden Zeile nebeneinander liegen. 50 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, gekennzeichnet durch mindestens einen in 
das Gehause (1) eingebauten Permanentmagneten 
(12) zum Festhalten des schwingungsfahigen Wan- 
dungsteils(la)an einem ferromagnetischenTeil des 55 
Pumpengehauses. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zu 60 
dem im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebe- 
nen Zweck. 

Es ist bekannt, daB Pumpen, die zum Kavitieren nei- 
gen, durch Kavitation schwer beschadigt werden k8n- 
nen, wenn diese ein hohes AusmaB erreicht und/oder 65 
Qber langere Zeit andauert. Der Zustand der Kavitation 
setzt haufig allmahlich ein, so daB der Kavitationsein- 
tritt, insbesonderer wenn in dem gleichen Raum noch 



andere Pumpen oder Maschinen gerauschvoll arbeiten 
haufig unbemerkt bleibt und das Kavitieren erst be- 
merkt Wird wenn es so stark geworden ist. daB das 
davon ausgehende Gerausch den anderweitigen Larm 
ubertont. Dann hat aber der bedrohliche Zustand mogli- 
cherweise schon so iange bestanden, daB Schaden ein- 
getreten sind. Andererseits gibt es Faile, wo eine Kavi- 
tation bis zu einem gewissen AusmaB ggf. zeitbegrenzt 
zugelassen werden kann, ohne daB Schaden an der Pum- 
pe zu befOrcheten sind. Aus den vorgenannten Grilnden 
empfiehlt es sich, die Pumpen regelmaBig auf Kavitation 
zu Oberwachen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung far den genannten Zweck zu schaffen, die em- 
fach aufgebaut und leicht zu handhaben ist, funktionssi- 
cher arbeitet, leicht an der zu ilberwachenden Pumpe 
angebracht werden kann und permanent sowie uber- 
sichtlich anzeigt, ob und ggf. in welchem AusmaB die 
Pumpe kavitiert. . 

Die vorstehende Aufgabe wird durch die im Kenn- 
zeichnugsteil des Patentanspruchs 1 genannten Merk- 
malegelSst. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung kann mit den 
heutzutage erhaitlichen kleinen elektronischen Bautei- 
len in einem ebenfalls kleinen kompakten Gehause un- 
tergebracht werden, weil auch die trage Masse und der 
Schwingungswandler keinen erheblichen Platzbedarf 
haben. Diese kompakte Einrichtung kann dann einfach 
an das Pumpengehause so angekiebt werden, dafl sie 
bequem schon im Vorflbergehen ablesbar ist Dabei ge- 
wahrleistet der einfache, stdrungssichere Aufbau eine 
permanente.zuverlassige Betriebsbereitschaft 

Die zuveriassige Betriebsbereitschaft und die Funk- 
tionstOchtigkeit werden durch die bevorzugte Ausge- 
staltung der Erfindung nach Anspruch 2 noch weiter 
begtinstigt. Die Kavitationsschwingung weist ein sehr 
breites, mit relativ groBen Amplituden bis in den Be- 
reich der Hochfrequenz reichendes Oberwellenspek- 
trum auf. Dieser Umstand wird mit der MaBnahme ge- 
maB Anspruch 2 dafUr ausgenutzt, im Kavitationsfall 
eine besonders groBe Ausgangsspannung des Schwin- 
gungswandlers zu erhalten. 

Die MaBnahme gemaB Paten tanspruch 3 errndglicht 
es, nicht nur den Zustand eingetretener oder nicht be- 
stehender Kavitation festzustellen, sondem darOber 
hinaus das AusmaB einer vorhandenen Kavitation anzu- 
zeigen und versetzt damit die Oberwachungsperson in 
die Lage zu entscheiden, ob bereits etwas unternommen 
werden muB oder noch abgewartet werden kann, ob die 
Kavitation nicht betriebsbedingt ohne besonderes Zu- 
tun wieder in Fortfall kommt 

Die MaBnahmen gemaB Patentanspruch 4 und 5 er- 
geben eine besonders gut abjesbare Anzeige des Kavi- 
tationszustandes mit betriebs- und stdrungssicheren 
Mitteln. 

Die MaBnahme gemaB Patentanspruch 6 ermoglicht 
es, ohne Einsatz besonderer Spannungsquellen, also 
praktisch vdllig wartungsfrei, zu arbeiten. 

Die Verwendung eines Permanentmagneten gemaB 
Anspruch 9 errndglicht ein besonders einfaches und ra- 
sches Ankleben der erfindungsgemaBen Einrichtung an 
einem Pumpengehause, denn er vermag die Einrichtung 
sbfort nach dem Ansetzen daran festzuhalten, bis der 
Klebstoff ausgehartet ist, so daB die sonst n6tige Warte- 
zeit oder besondere exteme Haltemittel entfallen k6n- 
nen. . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung an einem AusfOhrungsbeispiel noch naher erleu- 
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ten. 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. I die Einrichtung in Ansicht von vorn mit Blick- 
richtung auf das Display, 

Fig. 2 den Querschnitt durch die Einrichtung nach 5 
Fig. 1 entlangder Schnittlinie II-II in Fig. 1, 

Fig. 3 die Einrichtung nach Fig. 1 una 2 in Ansicht von 
hinten mit Blickrichtung auf die Tastflache, und 

Fig. 4 das vereinfachte Schaltbild einer bei der Ein- 
richtung nach Fig. 1 bis 3 einsetzbaren Schaltungsan- to 
ordnung. 

Die in der Zeichnung dargestellte Einrichtung weist 
ein Gehause 1 auf, das mit einem sich entlang der einen, 
fOr den Betrachter der Fig. 2 linken Stirnseite erstrek- 
kenden Wandungsteil la mit auBcnliegender Tastflache is 
ib versehen ist Der Wandungsteil la ist so gestaltet 
daB er zum einen infolge geringen Gewichts leicht be- 
schleunigbar und damit mitschwingungsfahig ist und 
zum anderen in sich steif ist, sodaB er tiber die Tastfla- 
che ib auf ihn Ubertragene Schwingungen im ganzen 20 
mitmacht. Dies wird durch die in Fig. 2 zu erkennende 
kegelige Gestalt des Wandungsteils la, die Verwendung 
eines Materials von geringem spezifischem Gewicht 
und guter Festigfceit, z.B. Aluminium, und durch die An- 
kopplung des Wandungsteils 1 a Qber biegsam gestaltete 25 
Abschnitte 1c an den restlichen Teil des Gehauses 1 
erreicht 

In dem Gehause I ist eine trage Masse aus z.B. Mes • 
sing angeordnet, die einen groBen Teil des von dem 
Gehause I umschlossenen Raumes ausfullt und hierftir 30 
der kegeligen Form des Wandungsteils la angepaBt ist, 
an den sie bis auf einen Spalt 3 heranreicht Die trage 
Masse 2 ist zentral an einer Leiterplatte 4 befestigt, die 
ihrerseits wiederum entlang des Umfangs Ober beidsei- 
tige Gummiringe 5 gegen das Gehause f verspannt ist 35 
und so zusammen mit der tragen Masse 2 im Gehause 
gehalten ist Auf der anderen, fUr den Betrachter der 
Fig. 2 rechten Stirnseite des Gehauses 1 befindet sich 
eine scheibenfarmige LCD-Anzeige 6, die durch einen 
transparenten Aufkleber 7 hindurch von auBerhalb des 40 
Gehauses 1 ablesbar ist Die scheibenformige LCD-An- 
zeige tst an ihrem Umfang zwischen den ihr benachbar- 
ten Gummiring 5 und einen G-Ring 8 eingefflgt und so 
ebenfalls gegen das Gehause 1 verspannt Die Anord- 
nung ist so getroffen, daB der Raum zwischen der LCD- 45 
Anzeige 6 und dem Wandungsteil la hermetisch abge- 
dichtet ist Umfangsseitig und ein Stuck von den Rand- 
kanten einwSrts ist das Gehause 1 mit einem Schutzring 
9 aus weichem Kunststoff fiberzogen, der das Gehause 
1, das umfangsseitig und zur rechten Stirnseite hin aus 50 
hartem Kunststoff, z.B. Makrolon, bestehen kann, gegen 
Beschadigung schutzt 

Zwischen die trage Masse 2 und den Wandungsteil la 
ist etwa in deren Mitte ein piezoelektrischer Schwin- 
gungswandler 10 aus piezoelektrischer Keramik mit ei- 55 
ner gewissen Vorspannung eingefugt Er ist in gegen- 
uberliegenden zentralen Ausnehmungen dieser Teile 
untergebracht und so in seiner Seitenlage gesichert 
Dieser Schwingungswandler 10 ist Ober nicht dargestell- 
te elektrische Verbindungen mit der auf der Leiterplatte eo 
4 angeordneten elektrischen Schaltungsanordnung 11 
verbunden, die ihrerseits wiederum an die LCD-Anzei- 
ge 6 angeschlossen ist Die Schaltungsanordnung 1 1 ver- 
teilt die vom Schwingungswandler 10 gelieferte Wech- 
selspannung auf mehrere nebeneinander angeordnete 65 
Segmente 6a mit unterschiedlichen Schwellwerten. so 
daB die Dtsplaysegmente 6a mit wachsender Spannung 
nachetnander der Reihe nach ansprechen. Jedes Seg- 
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ment 6a erscheint sobald der ihm zugeordnete Schwell- 
wert Oberschritten wird, als Dunkelfeld, so daB schon 
von weitem an der Lange eines dunklen Abschnitts der 
Reihe das ungefahre AusmaB einer vorhandenen Kavi- 
tation erkennbar ist Bei naherer Betrachtung gibt dann 
die Anzahi der Segmente, die arigesprochen haben, das 
AusmaB genauer bekannt Andererseits genOgt auch ein 
Blick von weitem, um zu erkennen, daB keine [Cavitation 
vorliegt weil kein Segment der Reihe angesprochen hat 

Bei der Schaltungsanordnung 11 gemaB Fig. 4 beste- 
hen die verschiedenen Zweige Ha, die die Aufteilung 
der Wechselspannung vom Schwingungswandler 10 mit 
unterschiedlichen Schwellwerten auf die Displayseg- 
mente6abewerkstelligen,aus Kapazitaten 11a- 

FOr ein Display mit den vorstehend erkl&uterten Ei- 
genschaften eignet sich das LCD- Display besonders gut 
Es hat Oberdies den Vorteil, daB die von einem handels- 
Ublichen piezoelektrischen Keramikwandler lieferbare 
Wechselspannung als solche fUr die Erregung der ein- 
zelnen Displaysegmente allein ausreicht, also keine be- 
sondere Spannungsquelle bendtigt wird. Die Einrich- 
tung ist damit vdllig wartungsfrei. 

An der Tastflache l£sind in den Wandungsteil ladrei 
kleine Permanentmagnete 12 eingebaut mit denen es 
moglich ist, die Einrichtung am Pumpengehause festzu- 
halten, solange der Klebstoff, mit dem sie hauptsachlich 
daran befestigt wird, noch nicht ausgehartet ist 

Das den Schwingungswandler 10 cnthaltene Schwin- 
gungssystem, zu dem auCer diesem der gegen das Ge- 
hause 1 abgefederte Wandungsteil la und die trage 
Masse 2 gehoren, ist so angestimmt, daB es bei Kavita- 
tion der Uberwachten Pumpe resoniert, der piezoelek- 
trische Schwingungswandler 10 also infolge der Reso- 
nanzUberhtihung eine besonders hohe Wechselspan- 
nung liefert 
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